รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์
 เครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ไฮดรอลิค 
พร้อมการทดลองและ วิเคราะห์สภาพการทำงานจริงของระบบไฮดรอลิค


จำนวนที่ต้องการ

1    ชุด

งบประมาณ
5,000,000 บาท
1.  รายละเอียดและคุณลักษณะทั่วไป
1.1) เครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทำงานของปั๊มและมอเตอร์ไฮดรอลิค สามารถทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของปั๊มและมอเตอร์ไฮดรอลิกแบบต่างๆได้   

1.2) เครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพของกระบอกสูบและวาล์วต่างๆ สามารถทดสอบการรั่วภายนอกและภายในของกระบอกสูบและวาล์วชนิดต่างๆได้  

1.3) เครื่องเติมและล้างทำความสะอาดด้วยวิธีการกรองน้ำมันสามารถกรองทำความสะอาดและเติมน้ำมันได้ค่าระดับความสะอาดของน้ำมันไม่น้อยกว่า 10 ไมครอน
1.4) ชุดต้นกำลังไฮดรอลิคแบบเคลื่อนที่ได้สามารถใช้เป็นต้นกำลังฉุกเฉินในการทำงานให้กับอุปกรณ์ หรือ วงจรไฮดรอลิคชนิดต่าง ๆ ขั้นพื้นฐานได้
1.5) ชุดปฏิบัติการทดลองและวิเคราะห์สภาพการทำงานจริงของวงจรไฮดรอลิคอุตสาหกรรม สามารถทดสอบ และวิเคราะห์การทำงานของวงจร ไฮดรอลิคแบบต่าง ๆ  ที่ใช้งานจริงในอุตสาหกรรม
1.6) อุปกรณ์ไฮดรอลิคต่างๆ  ของเครื่องทดสอบที่สร้างขึ้นต้องได้มาตรฐาน DIN  หรือ ISO หรือ  CETOP  หรือ  NFPA  

1.7) ผู้เสนอราคาต้องเป็นผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่าย  โดยมีหนังสือรับรองให้เป็นตัวแทนจำหน่ายแนบมาพร้อมกับใบเสนอราคา
1.8) ผู้เสนอราคาต้องแนบแค็ตตาล็อคฉบับจริง ซึ่งมีรายละเอียดทางเทคนิคของบริษัทผู้ผลิต  มา
          พร้อมกับใบเสนอราคา
1.9) ผู้เสนอราคาได้ต้องจัดฝึกอบรมการใช้งานของเครื่องทดสอบให้กับอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลังการส่งมอบไม่น้อยกว่า 5  วัน หรือจนกว่าจะสามารถใช้งานชุดฝึกได้อย่างมีประสิทธิภาพ
1.10) ผู้เสนอราคาได้ต้องจัดให้มีผู้เชี่ยวชาญและทีมงานให้คำปรึกษาและเป็นวิทยากรฝึกอบรมให้กับอาจารย์และสถานประกอบการภายนอกที่เข้าที่ร่วมโครงการกับทางมหาวิทยาลัยจำนวนไม่น้อยกว่า 6  ครั้งในระยะเวลา 1 ปี 

1.11) ผู้เสนอราคาได้ต้องติดตั้งและจัดหาอุปกรณ์พร้อมสาธิตการทำงานให้เป็นไปตามข้อกำหนดที่ได้กำหนดไว้ 
1.12) มีระบบการรับประกันหลังการส่งมอบโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ  ไม่น้อยกว่า 1 ปี  และระยะเวลาในการเปลี่ยนหรือซ่อมไม่เกิน 30 วัน 
1.13)   ผู้เสนอราคาได้ต้องจัดหาหรือจัดทำเพื่อส่งมอบชุดสื่อการสอนที่เป็นโปรแกรมจำลองสภาพ
            การทำงานเสมือนจริงของอุปกรณ์และวาล์วควบคุมในระบบไฮดรอลิค โดยจะต้องเป็นภาพ
            โครงสร้างที่เขียนขึ้นเหมือนของจริงและแสดงการเคลื่อนไหวของชิ้นส่วนนั้นได้ รวมถึง
           วงจร ไฮดรอลิคที่แสดงการทำงานด้วยภาพอุปกรณ์ – วาล์วควบคุมที่เสมือนจริง พร้อมการ
           แสดงคำอธิบายเป็นภาษาไทย โดยจะต้องมีแคตตาล็อคหรือภาพพร้อมรายละเอียดแสดงถึง
           ชุดสื่อการสอนดังกล่าว 1  ชุด  แนบมาพร้อมกับใบเสนอราคาเพื่อใช้ประกอบการพิจารณา
1.14)   ชุดปฏิบัติการทดลองและวิเคราะห์สภาพการทำงานจริงของวงจรไฮดรอลิคในงาน
อุตสาหกรรม ผู้เสนอราคาจะต้องเสนอแบบวงจรไฮดรอลิครวมของชุดปฏิบัติการทดลอง และวงจรแยกย่อยต่าง ๆ พร้อมชื่อวงจรที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม  มาจำนวนไม่น้อยกว่า 30 วงจรมาพร้อมใบเสนอราคา เพื่อใช้ประกอบการพิจารณาถึงความรู้ – ความสามารถ และคุณภาพของชุดฝึกที่สอดคล้องจริงกับงานไฮดรอลิคในอุตสาหกรรม
1.15) ผู้ที่ได้รับการพิจารณาอาจไม่ใช่ผู้เสนอราคาต่ำสุด  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการพิจารณาของ

คณะกรรมการ  โดยจะพิจารณาถึงรายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องทดสอบ  วงจรและ

การออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพการใช้งานกับอุตสาหกรรมในประเทศได้จริงเป็นสำคัญ  

และศักยภาพในการให้ความร่วมมือในการฝึกอบรมและการพัฒนาอาจารย์กับบุคลากรใน

สถานประกอบการให้สามารถทำงานได้จริง
2. รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิคของคุรุภัณฑ์
เครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ไฮดรอลิค 
    

   จำนวน  1  ชุด
พร้อมการทดลองและ วิเคราะห์สภาพการทำงานจริงของระบบไฮดรอลิค
ประกอบด้วย
2.1) เครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทำงาน 


จำนวน 
  1   เครื่อง

ของปั๊มและมอเตอร์ไฮดรอลิค 

มีรายละเอียดดังนี้




2.1.1 สามารถทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทำงานของปั๊มและมอเตอร์ไฮดรอลิค แบบต่างๆ ได้ครอบคลุมทั้งในระบบไฮดรอลิควงจรเปิด (Open Loop Circuit) และระบบไฮดรอลิควงจรปิด (Close Loop Circuit)
2.1.2 สามารถทดสอบวิเคราะห์เงื่อนไขการทำงานของปั๊มชนิดปรับค่าได้ ที่มีการสั่งงานด้วยวิธีการแบบต่างๆ ด้วยการใช้การควบคุมสัญญาณความดันและอ่านค่าได้โดยตรงในแบบ อนาล๊อคที่หน้าปัทม์วัดความดัน พร้อมกับการอ่านค่าในแบบดิจิตอลที่หน้าจอมอนิเตอร์ของโปรแกรมทำงานร่วมกับอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณ (Transducer and Sensor) ชนิดเซนเซอร์วัดความดัน (Pressure Sensor) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ(Temperature Sensor) เซนเซอร์วัดอัตราการไหล (Flow Sensor) และเซนเซอร์วัดความเร็วรอบ (Rotation Speed Sensor)
2.1.3 เครื่องทดสอบปั๊มและมอเตอร์มีอุปกรณ์บันทึก เก็บประวัติข้อมูลด้วยเครื่องเช็คตรวจสอบ-บันทึกข้อมูล (SIM-CHECK) เพื่อการวิเคราะห์ผลสมรรถนะในการทำงานของปั๊มและมอเตอร์ระบบไฮดรอลิค โดยผลของข้อมูลจะมีทั้งในรูปแบบตัวเลขตารางข้อมูลและผลรายงานเป็นกราฟสมรรถนะ
2.1.4 มีแท่นเครื่องทดสอบ (Test  Stand) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ใช้สำหรับประกอบทดสอบปั๊มและมอเตอร์ไฮดรอลิค ในระบบวงจรเปิด และระบบวงจรปิด ได้
2.1.5 มีอุปกรณ์สำหรับสร้างภาระงานสำหรับการทดสอบมอเตอร์  เพื่อการทดสอบสมรรถนะ
2.1.6 มีหน้าแปลน (Mounting) สำหรับเชื่อมต่อได้ตั้งแต่มาตรฐาน SAE “A” ถึง SAE “D” และสามารถต่อเพลาขับได้ทั้งแบบ Splined Shaft,  Straight  Keyed  Shaft และ Tapered Shaft   ตามมาตรฐาน  SAE  พร้อมทั้ง  Adapter Port  ชนิดต่างๆ 
2.1.7 มีชุดต้นกำลังและถังเก็บน้ำมัน (Tank  and Power Unit)  ที่มีถังพักน้ำมันขนาดความจุ ไม่ต่ำกว่า 100 ลิตร แบ่งแยกออกเป็น 2 ส่วนสำหรับระบบวงจรเปิดและระบบ  วงจรปิด โดยระบบวงจรปิดเป็นปั๊มลูกสูบชนิดปรับค่าอัตราการไหลที่ดูด - ส่งได้ 2 ทิศทางและระบบวงจรเปิดเป็นปั๊มเฟืองชนิดจ่ายอัตราการไหลคงที่
2.1.8 มีมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดไม่ต่ำกว่า 30 HP, 380 Volt, 4 Pole, 3 Phase เป็นตัวขับเคลื่อนปั๊มเพื่อส่งถ่ายกำลังงานไปยังมอเตอร์ไฮดรอลิค ชนิดหมุนได้ 2 ทิศทาง พร้อมชุดก้อนรวมวาล์วควบคุมเพื่อปรับโหลดภาระการทำงาน และความดันทำงาน สำหรับการทดสอบปั๊ม และมอเตอร์ไฮดรอลิกให้ได้ตามต้องการ โดยสามารถปรับรอบให้หมุนได้ไม่ต่ำ กว่า 1,800 RPM (No- Load)
2.1.9 มีชุดควบคุมการทำงานของเครื่องทดสอบ (Control Console) ซึ่งประกอบด้วยชุดแผงควบคุมทางอิเล็คทรอนิคที่รับ – ส่งสัญญาณสัมพันธ์กับชุดควบคุมการจ่ายน้ำมันของปั๊มไฮดรอลิคที่ควบคุมการจ่ายน้ำมันด้วยวิธีทางอิเล็คทรอนิคเช่นกัน (EDC – Electronics Drive Control) และชุดก้อนวาล์วควบคุมทางไฮดรอลิก (Hydraulic Control Box) สำหรับการควบคุมการทดสอบค่าความดันต่างๆ ค่าอัตราการไหลขณะมีความดันทำงาน, ค่าความดันไพลอต, อุณหภูมิการทำงานและความเร็วรอบ ของการทดสอบปั๊มในวงจรเปิดและวงจรปิด ซึ่งการทดสอบการทำงานของปั๊มในวงจรปิด จะต้องทดสอบได้ทั้งการทำงานของปั๊มวงจร LOOP-A  และการทำงานของปั๊มวงจร LOOP-B  ส่วนการทดสอบปั๊มในวงจรแบบเปิดก็จะต้องทดสอบได้ทั้งปั๊มแบบจ่ายอัตราการไหลคงที่ เช่น  ปั๊มฟันเฟือง,  ปั๊มใบพัดเวน และปั๊มแบบปรับค่าอัตราการไหลได้ เช่น ปั๊มลูกสูบ พร้อมทั้งมีเครื่องมือวัดที่อ่านค่าได้โดยตรงในแบบอนาล๊อก ที่หน้าปัทม์และแบบดิจิตอลที่หน้าจอคอมพิวเตอร์โดยสามารถแสดงผลที่วัดได้จากเครื่องมือวัดชนิด  รับ – ส่งสัญญาณ หรือ เซนเซอร์ ได้แก่ เซ็นเซอร์วัดความดัน  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  เซนเซอร์วัดความเร็วรอบ  และเซนเซอร์วัดอัตราการไหล  โดยส่งสัญญาณและแสดงผลที่คอมพิวเตอร์   ผลของค่าที่วัดได้สามารถนำมาประมวลผลแสดงในรูปของ  กราฟที่แสดงความสัมพันธ์ของความดันกับอัตราการไหล(Pressure and Flow Rate) ความเร็วของปั๊มและมอเตอร์กับความดัน (Speed and Pressure)  พร้อมทั้งบันทึกค่า และพิมพ์ออกทางเครื่องพิมพ์ได้ทั้งภาษาอังกฤษ และภาษาไทย  เพื่อนำไปประเมินผลและวินิจฉัยผลการทดสอบได้
2.1.10 สามารถทดสอบการรั่วภายใน (Internal Leak) และประสิทธิภาพทางปริมาตร (Volumetric Efficiency) ของปั๊มและมอเตอร์ได้
2.1.11 เครื่องทดสอบจะต้องมีชุดสายไฮดรอลิกสำหรับต่อท่อดูดด้านทางเข้า,  ท่อความดันด้านทางออก  และท่อสัญญาณไพลอตสำหรับใช้ต่อเพื่อทดสอบปั๊มและมอเตอร์ ได้ไม่น้อย     กว่า   1 ชุด
2.1.12 เครื่องทดสอบจะต้องมีชุดข้อต่อ  สำหรับขันเข้ากับช่องทางเข้า - ออกของปั๊มและมอเตอร์อย่างน้อย 1 ชุด
2.1.13 มีอุปกรณ์วาล์วควบคุมในการสร้าง  โหลดการทำงานของปั๊มที่จ่ายอัตราการไหลที่ระดับความดันต่าง ๆ ได้ตามสภาพการทำงานที่เกิดขึ้นจริงของอุปกรณ์นั้น และมีช่วงระดับความดันในการทดสอบ 10 -210 bar โดยมีปฏิภาคสัมพันธ์กับอัตราการไหลและความเร็วรอบในการทดสอบปั๊ม
2.1.14 มีปุ่มหมุนปรับความเร็วรอบในการทดสอบได้ตั้งแต่ 0-1800 รอบต่อนาที โดยติดตั้งบนแผงคอนโทรลคอนโซลของชุดควบคุมการทำงานปรับรอบได้ละเอียดเพิ่มขึ้นในหลักหน่วยสิบ โดยใช้อุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมและส่งสัญญาณสัมพันธ์กับวาล์วควบคุมทางไฮดรอลิกที่ตัวปั๊มต้นกำลัง ซึ่งควบคุมการขับเคลื่อนด้วยอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์เช่นเดียวกัน 
2.1.15 มีปุ่มหมุนปรับค่าความดันทำงานเพื่อการโหลดภาระงานให้กับปั๊มที่ทำการทดสอบโดยติดตั้งบนแผงคอนโทรลคอนโซลของชุดควบคุมการทำงาน
2.1.16 มีปุ่มหมุนปรับค่าความดันไพลอตเพื่อการโหลดภาระงานให้กับวาล์วควบคุมเงื่อนไขการทำงานของปั๊ม Open Loop ชนิดปรับค่าอัตราการไหลได้และของปั๊ม Close  Loop ที่มีการสั่งงานด้วยสัญญาณความดัน
2.1.17 มีชุดอุปกรณ์รับส่งถ่ายทอดสัญญาณหรือชุดเซนเซอร์ที่มี เซนเซอร์วัดความดัน,เซนเซอร์วัดอัตราการไหล, เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ, เซนเซอร์วัดความเร็วรอบ ประกอบในเครื่องทดสอบไม่น้อยกว่า 2 ชุด
2.1.18 สามารถเทียบค่าการทดสอบได้ด้วยผลที่แสดงออกเป็นอนาล๊อกที่แสดงที่หน้าปัดวัดชนิดต่างๆ กับการประเมินผลของซอฟแวร์(SIM-CHECK) ในรูปแบบของการแสดงผลแบบดิจิตอลที่หน้าจอคอมพิวเตอร์
2.1.19 มีคู่มือการใช้งานของชุดเครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทำงานของปั๊มและมอเตอร์ไฮดรอลิค จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ชุด
2.2) เครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพของกระบอกสูบ             
จำนวน    1     เครื่อง
และวาล์วควบคุมชนิดต่างๆ  ในระบบไฮดรอลิค

มีรายละเอียดดังนี้

2.2.1 สามารถทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการทำงานของกระบอกสูบไฮดรอลิค และวาล์วควบคุมต่าง ๆ เพื่อการเปรียบเทียบกับค่าสเป็คสมรรถนะของอุปกรณ์ และเพื่อการตรวจเช็คสภาพการทำงาน และปรับตั้งค่ามาตรฐานตามที่เครื่องจักรต่าง ๆ ต้องการ พร้อมทั้งเพื่อการให้อุปกรณ์มีการ Pre-operation ก่อนนำไปใช้งานจริง
2.2.2 สามารถทดสอบการรั่วภายนอกและภายในกระบอกสูบ ได้ทุก ๆ ตำแหน่งของระยะการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบทำงานทางเดียวและกระบอกสูบทำงานสองทาง
2.2.3 ชุดต้นกำลังของเครื่องทดสอบ มีขนาดมอเตอร์ไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 5 HP, 380 Volt 4 Pole,
3 Phase
2.2.4 สามารถจ่ายอัตราการไหลได้ 2 อัตราการไหลในการทำงานแบบ High – Low Circuit   เพื่อใช้ทดสอบการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ขณะทำงานที่ค่าความดันต่ำ แต่มีการเคลื่อนที่เร็วและการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ขณะทำงานที่ความดันสูงแต่การเคลื่อนที่ช้า
2.2.5 อัตราการไหลของชุดต้นกำลังสำหรับปั๊มที่ทำงานขณะความดันสูงไม่น้อยกว่า 5 ลิตรต่อนาที และปั๊มที่ทำงานขณะความดันต่ำไม่น้อยกว่า 25 ลิตรต่อนาที 
2.2.6 สามารถทดสอบและอ่านค่าอัตราการไหล ค่าความดันไพลอต, ความดันทำงาน และค่าความดันลด (Pressure Drop) ขณะใช้ทดสอบวาล์วควบคุมชนิดต่างๆได้
2.2.7 สามารถทดสอบการรั่วภายนอกและภายในของวาล์วได้
2.2.8 สามารถวัด-อ่านอุณหภูมิในขณะทำการทดสอบสภาพการทำงานได้
2.2.9 สามารถใช้เป็นเครื่องปรับตั้งค่าความดันของวาล์วควบคุมชนิดต่างๆได้ตั้งแต่ 35-210 bar
2.2.10 ความดันทำงานสูงสุดที่ใช้ในการทดสอบสามารถปรับตั้งได้ถึง 210 bar (3,000 PSI)
2.2.11 มีคู่มือการใช้งานของชุดเครื่องทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพของกระบอกสูบและวาล์วควบคุมชนิดต่าง ๆ ในระบบไฮดรอลิค จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ชุด
2.3) เครื่องเติมและล้างทำความสะอาดด้วยวิธีการกรองน้ำมัน


จำนวน   1   เครื่อง
มีรายละเอียดดังนี้

2.3.1 สามารถใช้กรองทำความสะอาด และเติมน้ำมัน โดยอุปกรณ์กรองสามารถกรองได้ค่าความสะอาด(Fluid Cleanliness) ที่อุปกรณ์ไฮดรอลิกต้องการ ซึ่งได้แก่ Gear pump and Motor, Vane pump and motor, Piston Pump and Motor, Directional control valve, Pressure Control valves, Flow control valves and cylinder โดยได้ความสะอาดไม่ต่ำกว่า 10 ไมครอน
2.3.2 ชุดกรองเครื่องบอกสถานะของชุดกรอง (Filter Indicator) ประกอบอยู่ด้วย
2.3.3 สามารถใช้ได้กับไฟฟ้าขนาดแรงเคลื่อน 220 Volt, 1 Phase
2.3.4 ใช้ได้กับน้ำมันไฮดรอลิคที่มีความหนืดไม่น้อยกว่า 300 cSt. 
2.3.5 มีอัตราการไหลไม่น้อยกว่า 15 ลิตรต่อนาที
2.3.6 มีชุดกรองด้านทางเข้าและด้านทางออกอย่างน้อยด้านละ 1 ชุด โดยมีค่าความละเอียดของการกรองไม่ต่ำกว่า 10 ไมครอน
2.3.7 มีคู่มือการใช้งานของเครื่อง จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ชุด
2.4) ชุดต้นกำลังไฮดรอลิคแบบเคลื่อนที่ได้




จำนวน
    1
ชุด
มีรายละเอียดดังนี้
2.4.1 เป็นชุดต้นกำลังไฮดรอลิคแบบเคลื่อนย้ายไปใช้งานในสถานที่ต่าง ๆ ได้สะดวกโดยโครง สร้างชุดต้นกำลังมีล้อยึดติดเป็นชุดเดียวกัน โดยมีล้อทั้งหมด 4 ล้อ พร้อมที่จับสำหรับทำการเข็นหรือ ทำการเคลื่อนย้าย และ ถังพักของชุดต้นกำลังมีปริมาตรความจุไม่น้อยกว่า  60 ลิตร ภายในถังพักติดตั้งชุดปั๊มไฮดรอลิคแบบฟันเฟือง (Gear Pump) ที่มีขนาดปริมาตรจุไม่น้อยกว่า 7 cc/rev  มีชุดอุปกรณ์สำหรับควบคุมการทำงาน ซึ่งอยู่ในตำแหน่งที่ง่ายต่อการใช้งาน มีจุดสำหรับต่อสายไฮดรอลิคเพื่อนำไปใช้งานกับระบบต่างๆ โดยสามารถทำงานที่ความดันของระบบไม่น้อยกว่า 210 บาร์ 

2.4.2 ชุดต้นกำลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดไม่ต่ำกว่า 5 H.P., 220 Volt, 4 Pole, 1 Phase

2.4.3 มีอุปกรณ์ประกอบถังพัก เช่นฝาปิดและถ่ายเทอากาศ อุปกรณ์แสดงระดับน้ำมันพร้อมตัววัดอุณหภูมิและเกจวัดความดันที่มีย่านการวัดความดันได้ตั้งแต่ 0- 400 บาร์ จำนวน 1 ชุด
2.4.4 มีอุปกรณ์สำหรับกรองสิ่งสกปรก จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว เพื่อกรองน้ำมันไฮดรอลิค ก่อนที่จะส่งเข้าสู่ระบบเป็นกรองสเตรนเนอร์แบบตะแกรงลวดสแตนเลส ระดับความละเอียดไม่ต่ำกว่า 120 ไมครอน  และกรองสำหรับกรองน้ำมันไฮดรอลิคก่อนที่จะไหลกลับสู่ถังพัก  เป็นกรองท่อไหลกลับ ( Return Line Filter )  ระดับความละเอียดไม่ต่ำกว่า    10 ไมครอน
2.4.5 มีวาล์วปลดแรงดัน ( Relief  Valve )
จำนวนไม่น้อยกว่า  1 ตัวสามารถปรับความดันเพื่อจำกัดความดันสูงสุดของระบบได้ตั้งแต่ 35 – 210 บาร์
2.4.6 มีวาล์วควบคุมทิศแบบวาล์วมือโยกชนิด 5/3 แบบล็อกค้างตำแหน่งทั้ง 2 ด้าน  จำนวน    ไม่น้อยกว่า  1 ตัว  ที่สามารถใช้งานได้ที่ระดับความดันไม่ต่ำกว่า 210 บาร์
2.4.7 มีชุดก้อนวาล์วที่สามารถติดตั้งโซลีนอยด์วาล์วได้ จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว พร้อมแผ่นอะแดปเตอร์ ปิดฐานวาล์ว และเปิดได้เมื่อต้องการติดตั้งใช้งาน
2.4.8 มีคู่มือการใช้งานของเครื่องจำนวนไม่น้อยกว่า 2 ชุด
2.5) ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองและวิเคราะห์สภาพการทำงานจริง

จำนวน    1     เครื่อง              ของวงจรไฮดรอลิคอุตสาหกรรม  มีรายละเอียดดังนี้
2.5.1 ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองสร้างขึ้นเพื่อปฏิบัติการทดสอบ และวิเคราะห์การทำงานของวงจร                  ไฮดรอลิคแบบต่าง ๆ  ที่ใช้งานจริงในอุตสาหกรรม
2.5.2 ชุดฝึกปฏิบัติทดลองการทำงานและวิเคราะห์สภาพการทำงานของวงจรไฮดรอลิคอุตสาหกรรมระดับประยุกต์ใช้งานจริงในอุตสาหกรรม จะต้องสามารถทดลองสภาพการทำงานได้ที่ความดันทำงานระดับต่างๆ จนถึงระดับค่าความดันที่ 210 Bar (3,000 PSI) ตามขนาดของปั๊มที่ใช้ทำงาน
2.5.3 ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองใช้อุปกรณ์วาล์วควบคุมต่างๆทางไฮดรอลิคที่ต้องได้มาตรฐาน DIN, ISO, CETOP  หรือ  NFPA
2.5.4 ชุดฝึกปฏิบัติทดลองเป็นแบบติดตั้งอุปกรณ์-วาล์วควบคุมต่าง ๆ บนก้อนฐานวาล์ว (Sub-plate ) และแบบขันเกลียวโดยตรง (Pipe Thread ) พร้อมยึดติดแน่นกับโครงสร้างและเดินท่อทางระบบวงจรด้วยข้อต่อและท่อทาง ( Fitting and Tubing ) ชนิดไร้ตะเข็บทน   ความดันสูงได้ไม่น้อยกว่า 210 บาร์
2.5.5 สามารถทำการทดลองวงจรไฮดรอลิคอุตสาหกรรมด้วยวาล์วประเภทเดียวกันที่มีโครงสร้างที่แตกต่างกันได้ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการทำงานจริงของวาล์วควบคุมชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในอุตสาหกรรม
2.5.6 เป็นฝึกชุดปฏิบัติการทดลองที่ใช้อุปกรณ์ที่มีการใช้งานจริงในอุตสาหกรรมและมีจำหน่ายโดยทั่วไปในท้องตลาด
2.5.7 เป็นชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่สามารถฝึกทดลองวิธีการควบคุมวงจรไฮดรอลิคได้ทั้งแบบควบคุมด้วยวิธีทางไฮดรอลิค, แบบควบคุมด้วยวิธีทางไฟฟ้า, แบบควบคุมด้วยวิธีแบบผสม (ทั้งทางไฮดรอลิคและทางไฟฟ้า) และควบคุมด้วย PLC 
2.5.8 เป็นชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่สามารถศึกษาเปรียบเทียบผลการทำงานจริงของวงจร ที่สั่งให้ทำงานด้วยสวิทช์ควบคุมกับผลการฝึกต่อทดลองวิธีการควบคุมวงจรด้วยวิธีการต่อวงจรบนกล่องหรือแผงควบคุมทางไฟฟ้าได้ทั้งแบบ Manual และแบบ Automatic
2.5.9 ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองนี้จะต้องสร้างโดยแยกเป็นสถานีต่าง ๆ ซึ่งประกอบเป็นชุดเดียวกันมีขนาดความยาวรวมไม่น้อยกว่า 5000 มม. และความสูงไม่ต่ำกว่า 1200 มม. ประกอบด้วยสถานีต่าง ๆ คือ สถานีชุดต้นกำลัง, สถานีชุดฝึกปฎิบัติทดลองและวิเคราะห์ สภาพการทำงานของวงจรและสถานีชุดระบบไฟฟ้าควบคุมการทำงานรวม การฝึกต่อวิธีการควบคุมวงจรด้วยการควบคุมทางไฟฟ้า โดยมีรายการประกอบดังนี้
สถานีชุดต้นกำลังของระบบไฮดรอลิค     จำนวน  1  ชุด     มีรายละเอียดดังนี้
2.5.10 สถานีชุดต้นกำลังระบบไฮดรอลิคโครงสร้างทำจากเหล็กที่มีความแข็งแรง และมีแผงยึดอุปกรณ์วาล์วควบคุมทำจากเหล็กแผ่นที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 3 มม. ขนาดโครงสร้างสถานีชุดต้นกำลังความยาวไม่น้อยกว่า 1500 มม. ความสูงไม่ต่ำกว่า 1200 มม.
2.5.11 มีถังพักน้ำมันไฮดรอลิคขนาดไม่น้อยกว่า 100 ลิตร พร้อมมีอุปกรณ์ประกอบถังพัก และมีอุปกรณ์ปรับสภาพน้ำมันไฮดรอลิค ตามมาตรฐานถังพักน้ำมันไฮดรอลิค
2.5.12 ชุดต้นกำลังระบบไฮดรอลิค ต้องมีมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดไม่น้อยกว่า 5 แรงม้า 380 โวล์ท 1450 รอบต่อนาที และมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดไม่น้อยกว่า 20 แรงม้า 380 โวล์ท 1450 รอบต่อนาที อย่างละไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.13 ปั๊มไฮดรอลิคแบบฟันเฟืองมีปริมาตรขนาดไม่น้อยกว่า 19 cc/rev และปั๊มไฮดรอลิคแบบใบพัดเวนมีปริมาตรจุขนาดไม่น้อยกว่า 9 cc/rev จำนวนอย่างละไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.14 ปั๊มไฮดรอลิคแบบลูกสูบมีปริมาตรจุขนาดไม่น้อยกว่า 30 cc/rev และเป็นปั๊มชนิดปรับค่าอัตราการไหลได้ (Variable Piston Pump) จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.15 ท่อดูดน้ำมันเข้าปั๊มไฮดรอลิคจะต้องมีกรองท่อดูด ติดตั้งครบตามจำนวนปั๊มไฮดรอลิค และมีขนาดเพียงพอกับอัตราการดูดน้ำมันของปั๊มไฮดรอลิค จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.16 ชุดต้นกำลังจะต้องมีชุดอุปกรณ์วัดค่าอัตราการไหล   วัดค่าความดันพร้อมอุปกรณ์โหลดภาระงานและวัดค่าอุณหภูมิของระบบไฮดรอลิคยึดติดบนแผง และสามารถถอดไปวัดค่าต่าง ๆ ตามจุดต่าง ๆ ของวงจรได้ จำนวนอย่างละ ไม่น้อยกว่า 1 ชุด                            พร้อมชุด Test Couping สำหรับการต่อวัดค่าได้ไม่น้อยกว่า 3 จุด
2.5.17 ชุดต้นกำลังจะต้องติดตั้งชุดกรองน้ำมันไหลกลับสำหรับน้ำมันที่ไหลกลับจากวงจรทดลอง โดยมีความละเอียดไม่ต่ำกว่า 10 ไมครอน และมีขนาดเพียงพอกับอัตราการไหลของน้ำมัน จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.18 ชุดต้นกำลังจะต้องติดตั้งชุดระบายความร้อนของน้ำมันไฮดรอลิคจำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.19 ชุดต้นกำลังจะต้องมีเกจวัดแรงดันที่จุดต่างๆ และมีช่วงการวัดความดันที่เหมาะสมกับงานจำนวนไม่น้อยกว่า 6 จุด
2.5.20 ชุดต้นกำลังต้องมีวาล์วจำกัดความดันแบบไพลอต และมีการต่อควบคุมระยะไกล แบบ Remote Control พร้อมทั้งมีวาล์วปล่อยระบายเพื่อปลดความดันของระบบได้ จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.5.21 ชุดต้นกำลังต้องมีวาล์วลดภาระงาน เพื่อลดภาระงานของปั๊มไฮดรอลิค                       จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.22 ชุดต้นกำลังต้องมีวาล์วจำกัดความดันชนิดลดภาระงานได้เพื่อใช้ควบคุมการทำงานของถังสะสมพลังงานของระบบไฮดรอลิค   จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.23 ชุดถังสะสมพลังงานระบบไฮดรอลิคขนาดไม่น้อยกว่า  5  ลิตร พร้อมชุดอุปกรณ์ป้องกันฉุกเฉินของการทำงานของถังสะสมพลังงาน
สถานีชุดฝึกปฏิบัติการทดลองและวิเคราะห์สภาพการทำงาน      จำนวน  1   ชุด  มีรายละเอียดดังนี้

2.5.24 สถานีชุดฝึกปฏิบัติการทดลองและวิเคราะห์สภาพการทำงานจริง โครงสร้างทำจากเหล็กที่มีความแข็งแรง และมีแผงยึดอุปกรณ์วาล์วควบคุมต่างๆ และอุปกรณ์ทำงาน ทำจากเหล็กแผ่นหนาไม่น้อยกว่า 3 มม. มีขนาดความกว้างไม่น้อยกว่า 2500 มม. ความสูงไม่ต่ำกว่า 1200 มม.
2.5.25 ชุด TEST COUPLING สำหรับการต่อวัดค่าอัตราการไหล, วัดค่าความดัน และวัดอุณหภูมิของระบบวงจรไฮดรอลิคได้ไม่น้อยกว่า 4 จุด
2.5.26 บอลวาล์วทนความดันสูงได้ไม่น้อยกว่า 210 บาร์ ขนาดไม่ต่ำกว่า 3/8 นิ้ว จำนวนไม่น้อยกว่า 70 ตัว
2.5.27 วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 4/3 ทางทำงานด้วยโซลีนอยด์สองด้าน, ตำแหน่งกลาง P,A,B และ  T  ปิด ขนาด CETOP 3 จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.5.28 วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 4/3 ทางทำงานด้วยโซลีนอยด์และสัญญาณความดันไพลอต, ตำแหน่งกลาง P, A,B และ T  ปิด หรือตำแหน่งกลางแบบ P ต่อ T และ  A, B ปิดขนาด CETOP 5 จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว 
2.5.29 วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 4/3 ทางทำงานด้วยโซลีนอยด์สองด้าน, ตำแหน่งกลาง A, B, T   ต่อถึงกันและP ปิด ขนาด CETOP 3 จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว 

2.5.30 วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 4/3 ทางแบบ Cartridge Valve ทำงานด้วยโซลีนอยด์สองด้าน,  ตำแหน่งกลาง A,B,T ต่อถึงกันและP ปิด ขนาด Cartridge Cavities  Size 10   จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.31 วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 4/3 ทางแบบ Cartridge Valve ทำงานด้วยโซลีนอยด์สองด้าน, ตำแหน่งกลาง P, A, Bและ T  ปิด ขนาด Cartridge Cavities  Size 10     จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.32 วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 4/2 ทางทำงานด้วยโซลีนอยด์, ขนาด CETOP 3                        จำนวนไม่น้อยกว่า 3 ตัว
2.5.33 วาล์วควบคุมทิศทางชนิด 4/2 ทางทำงานด้วยแบบกลไก, ขนาด CETOP 3                        จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.34 วาล์วลดแรงดันแบบมีวาล์วกันกลับภายในชนิดวางบนก้อนฐานวาล์วขนาดรูต่อ 3/8 นิ้ว จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.35 วาล์วจัดลำดับการทำงานแบบมีวาล์วกันกลับภายในชนิดวางบนก้อนฐานวาล์วขนาด         รูต่อ  3/8   นิ้ว จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.5.36 วาล์วจัดลำดับการทำงานแบบมีวาล์วกันกลับภายในชนิดขันเกลียวโดยตรง ขนาด              รูต่อ 3/8 นิ้ว จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.5.37 วาล์วหน่วงอัตราเร่งของน้ำหนักหรือวาล์วคุมถ่วงน้ำหนัก (Counterbalance Valve)แบบมีวาล์วกันกลับภายในชนิดวางบนก้อนฐานวาล์ว ขนาดรูต่อ 3/8 นิ้ว จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.38 วาล์วกันกลับชนิดสั่งงานโดยสัญญาณแรงดันน้ำมัน ขนาด Cartridge Cavities  Size 10 จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.39 วาล์วควบคุมอัตราการไหลทางเดียวแบบซ้อน ขนาด CETOP 3  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.40 วาล์วควบคุมอัตราการไหลทางเดียวแบบขันเกลียวต่อตรงขนาดรูต่อ 3/8 นิ้ว                จำนวนไม่น้อยกว่า 4 ตัว
2.5.41 วาล์วควบคุมอัตราการไหลทางเดียวชนิดชดเชยความดันและชดเชยอุณหภูมิแบบวางบนก้อนฐานวาล์วขนาดรูต่อ 3/8 นิ้ว  จำนวน    ไม่น้อยกว่า 3 ตัว
2.5.42 วาล์วควบคุมอัตราการไหลทางเดียวแบบวางบนก้อนฐานวาล์ว ขนาดรูต่อ 3/8 นิ้ว จำนวนไม่น้อยกว่า 3 ตัว
2.5.43 วาล์วควบคุมอัตราการไหลสองทางแบบขันเกลียวต่อตรง ขนาดรูต่อ 3/8 นิ้ว  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.44 วาล์วควบคุมอัตราการไหลสองทางชนิดชดเชยความดันแบบขันเกลียวต่อตรงขนาดรูต่อ    3/8 นิ้ว  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.45 วาล์วแบ่งน้ำมัน 50:50ขนาด Cartridge Cavities  Size 10  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.5.46 วาล์วแบ่งน้ำมัน 70:30 ชนิดโครงสร้างแบบมอเตอร์ฟันเฟือง จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
2.5.47 วาล์วแบ่งน้ำมันชนิดปรับอัตราการแบ่งน้ำมันได้ขนาด Cartridge Cavities  Size 10 จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
2.5.48 เบรกวาล์วชนิดใช้วาล์วจำกัดความดันแบบต่อค่อมขนานวงจร ขนาด Cartridge Cavities  Size 10 จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.49 เบรกวาล์วแบบล็อคความดันน้ำมันได้ชนิดใช้วาล์วควบคุมการสมดุลตำแหน่งการเคลื่อนที่กับโหลดได้ขนาด Cartridge Cavities  Size 10 จำนวน  ไม่น้อยกว่า 1 ชุด

2.5.50 เกจวัดความดันขนาดหน้าปัด 63 มม. ติดตั้งตามจุดต่าง ๆ และมีช่วงการวัดความดันที่เหมาะสมกับงาน จำนวนไม่น้อยกว่า  15  จุด
2.5.51 กระบอกสูบไฮดรอลิคเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด ID63-OD73x Rod 36 มม. ระยะชัก 500 มม. จำนวนไม่น้อยกว่า  2  ตัว
2.5.52 กระบอกสูบไฮดรอลิคเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด  ID50-OD60x Rod 30 มม. ระยะชัก 600 มม. จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
2.5.53 ชุดอุปกรณ์ลูกตุ้มน้ำหนัก  (โหลดจำลอง)  ขนาดไม่น้อยกว่า 5 กิโลกรัม                จำนวนไม่น้อยกว่า 10 ชิ้น
2.5.54 มอเตอร์ไฮดรอลิคชนิดเฟืองฟันในแบบแรงบิดสูงความเร็วรอบต่ำขนาดไม่น้อยกว่า 300 ซีซีต่อรอบ จำนวน  ไม่น้อยกว่า  1  ตัว
สถานีชุดระบบไฟฟ้าควบคุมการทำงานของระบบไฮดรอลิค        จำนวน  1  ชุด    มีรายละเดียดดังนี้ 

2.5.55 สถานีระบบไฟฟ้าควบคุมการทำงานระบบไฮดรอลิค ทำจากเหล็กอบสี ขนาดความกว้าง   ไม่น้อยกว่า 1000 มม. ความสูงไม่น้อยกว่า 1200 มม.
2.5.56 ตู้ติดตั้งอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าควบคุมจะต้องมีอุปกรณ์ฉุกเฉิน เพื่อป้องกันอันตรายและให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 
2.5.57 วงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าทุกตัวในระบบแมคเนติกคอนแทคเตอร์รวมถึงอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าเกิน (Overload)ที่มีขนาดใช้งานตามมาตรฐานของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า    และการควบคุมเริ่มทำงานด้วยระบบ สตาร์-เดลต้า ครบตามจำนวนของมอเตอร์ไฟฟ้า
2.5.58 แผงหน้าตู้ระบบไฟฟ้าต้องมีโวล์ทมิเตอร์ และแอมป์มิเตอร์ จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.59 ที่หน้าแผงจะต้องติดตั้งสวิทซ์ควบคุมวาล์วที่ทำงานด้วยโซลีนอยด์ครบทุกตัวโดยผ่านรีเลย์ทางไฟฟ้า และมีความสะดวกในการใช้งาน
2.5.60 เป็นชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่สามารถฝึกทดลองวิธีการควบคุมวงจรไฮดรอลิคได้ทั้งแบบควบคุมด้วยวิธีทางไฮดรอลิค, แบบควบคุมด้วยวิธีทางไฟฟ้า, แบบควบคุมด้วยวิธีแบบผสม (ทั้งทางไฮดรอลิคและทางไฟฟ้า) และแบบควบคุมด้วยโปรแกรม PLC 
2.5.61 สถานีระบบไฟฟ้าจะต้องทำงานสั่งงานควบคุมระบบไฮดรอลิคได้ทั้งแบบ Manual และแบบ Automatic ได้ 
2.5.62 เป็นชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่สามารถศึกษาเปรียบเทียบผลการทำงานจริงของวงจร ที่สั่งให้ทำงานด้วยสวิทช์ควบคุมกับผลการฝึกต่อทดลองวิธีการควบคุมวงจรด้วยวิธีการต่อวงจรบนกล่องหรือแผงควบคุมทางไฟฟ้าได้ทั้งแบบ  Manual และ แบบ Automatic
2.5.63 สถานีระบบไฟฟ้าสั่งงานควบคุมระบบไฮดรอลิคจะต้องมี ชุดควบคุมการทำงานแบบใช้ PLC จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด   ที่มี  ช่องต่อสัญญาณภาคอินพุทไม่น้อยกว่า 10 ช่อง ช่องต่อสัญญาณภาคเอาท์พุทไม่น้อยกว่า 10 ช่อง มีสายสื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่อง PLC และ คอมพิวเตอร์ มีเครื่องป้อนโปรแกรมสำหรับเขียนโปรแกรม

2.5.64 ชุดแผงฝึกฝึกต่อวิธีการควบคุมการทำงานด้วยวิธีทางไฟฟ้าต้อง มีช่องสำหรับเสียบเพื่อเสียบสายไฟแบบต่อเนื่องเพื่อควบคุมการทำงานของโซลีนอยด์วาล์วแบบต่าง ๆ ซึ่งจะติดตั้งบนแผงตู้ไฟฟ้า และสามารถฝึกต่อทดลองได้ทั้งแบบ Manual และ แบบ Automatic จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
3  ชุดอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ที่ใช้ร่วมกับชุดทดลอง
3.1 ชุดคอมพิวเตอร์พร้อมโต๊ะและเก้าอี้
จำนวน 1 ชุด
· มีความเร็วในการประมวลผลไม่น้อยกว่า 3.2 GHz

· มีหน่วยบันทึกข้อมูล Hard disk ความจุไม่น้อยกว่า 120 GB

· มีหน่วยความจำหลักแบบ DDR RAM มีความจุไม่น้อยกว่า 512 MB

· มีช่องสื่อสารข้อมูลแบบ RS232 อย่างน้อย 2 ช่อง
· มีจอ LCD ขนาดไม่ต่ำกว่า 17 นิ้ว
· มีระบบปฎิบัติการที่ถูกต้องตามกฎหมาย
3.2 เครื่องมือและเครื่องมือวัดสำหรับการถอด – ประกอบอุปกรณ์ไฮดรอลิคในงานซ่อมบำรุง และงานทดสอบ
· ไขควงปากแฉก ซึ่งมีไม่ต่ำกว่า 4 ขนาด จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ชุด
· ไขควงปากแบน ซึ่งมีไม่ต่ำกว่า 4 ขนาด จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ชุด
· ประแจบล็อก ขนาดเป็นมิลลิเมตร จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ชุด
· ประแจรวม ขนาดเป็นมิลลิเมตร และมีไม่ต่ำกว่า 12 ขนาด จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ชุด
· ประแจแอล( หกเหลี่ยม ) ขนาดเป็นมิลลิเมตรและมีไม่ต่ำกว่า 6 ขนาด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ประแจแอล ( หกเหลี่ยม ) ขนาดเป็นนิ้ว และมีไม่ต่ำกว่า 6 ขนาด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ค้อนยาง จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· คีมล็อค จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· คีมปากจิ้งจก จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· เครื่องมือพิเศษเพื่อทำการถอด – ประกอบ สำหรับกระบอกสูบไฮดรอลิค ต้องมีจำนวน           ไม่ต่ำกว่า     3  ขนาด
· ประแจขันปอนด์ ที่สามารถทำการปรับตั้งขนาดของแรงขันได้ ซึ่งต้องเหมาะสมกับการถอดประกอบปั๊ม และ มอเตอร์ไฮดรอลิค จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ซึ่งมีขนาดความยาวไม่ต่ำกว่า 6 นิ้ว จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· หวีวัดเกลียว จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· ฟุตเหล็ก ซึ่งมีขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· ตลับเมตร ซึ่งมีขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 3 เมตร จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
· ฟุตเหล็กแบบฉาก ซึ่งมีขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร จำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตัว
3.3 คู่มือการใช้งานของชุดปฏิบัติการทดลอง  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
3.4 เอกสารใบงานการปฏิบัติการทดลอง จำนวนไม่น้อยกว่า 30 วงจร
3.5 ชุดสื่อการสอนที่เป็นโปรแกรมจำลองสภาพการทำงานเสมือนจริง ของอุปกรณ์และวาล์วควบคุมในระบบไฮดรอลิค โดยจะต้องเป็นภาพโครงสร้างที่เขียนขึ้นเหมือนของจริงและแสดงการเคลื่อนไหวของชิ้นส่วนที่จำเป็นได้ รวมถึงวงจรไฮดรอลิคที่แสดงการทำงานด้วยภาพอุปกรณ์วาล์วควบคุมที่เสมือนจริง พร้อมคำอธิบายประกอบภาพเป็นภาษาไทย จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
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